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搐   要

用荧光镜检法对海北高寒草甸生态系统 的 4种 植被一 未放牧金辞梅 (Pouen湘油

ro· ocom〉 灌丛、放牧金露梅滏丛、杂类革革甸,矮嵩草 (KobreBB。 △`mms)草句和垂

穗披镀草 〈B7ym”s mum△ :)革句的不同深度上坟的真莳生物量进行了曰定。真菌的总生物

虽及其所含能量在未放牧金露梅酒丛中最高,在杂类草草句中最低。其菌孢子的生物且在不

同植被中有显著的差异,以金露梅溶丛最高。而由丝生物设在不同植被的差异不显著。不同

土壤层次,其菌生物虽在 0-10cIo深土壤显者地大于 10-20cn和 20-40cn深土块。随土壤

深度的增加,真菌生物王明显减小。土壤中其啻茵丝回收率为 68.4%,袍子回收率为 77.8%。

关文词:真菌总生物虽,菌丝生物曼,孢子生物且。

有关真菌生物量的研究,国外已有很多报道 (Dash等 ,1985,Frankland,1974,

1975,Gaunt等 ,1985,Hanssen等 ,1974,Jonc和 Mollison,1948,Ride和 Drysdale,

1972),国 内对这项工作开展甚少,尤其对高寒草甸生态系统的真菌生物量研究,尚未见

有报道。真菌生物量作为微生物生物量的一部分,在分解者亚系统中,对土壤有机质及

无机质的分解起着重要的作用。它不仅是土壤中真菌数最,也是土壤肥力和有机质的反

映。研究土壤真菌生物虽,将为进一步研究分解者亚系统的结构和功能特征,提供必要的

参数。

材 料 和 方 法

1988年 :5-11月 ,每月下旬采取土样。样地选在海北定位站不同植技的实验小区中,即未放牧全

钅梅 (Pouen“″口rrt‘ oco:口)港丛,放牧佥够梅淮丛,杂类草草甸,矮击草(K。 bre“c humiz|8)草

句及垂穗披碱草 四勿m弘sm”氵o ns)草句。采样深度为0-10c,o,lO-20on、 20-40cn。

将土样制成 10^2的土坡悬液,格匀,用 0.1】【ll移液管吸取 0,005ml,均匀地涂抹在面积为0.785cmE

·周立、杨涛、李玉英、姜文波、姜水进、耿博文、社伊光、安华守同志在实验中给子帮助,特此致谢。
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的特制载玻片上的圆圈内。静置片刻,待干燥后,轻铱加热使之固定。土坡悬液涂片用异晓永酸盐荧

光染色液 (FITC)染色 (李家藻,1984)。

采用日本产 01ylllpus-BF型 荧光显微镜进行镜检,目镜为 10× ,物镜为 20x。 用高压汞灯为光
源,以透射光暗视野组合,蓝色湾光片为激发滤光片进行镜捡计赦。计数时取 】00个大方格作为一个计

数视野,其面积为 2.601× lO^scm2。 分别测出每个视野中真菌菌丝总长度及孢子总数, 同时测定菌
丝及孢子的直径,按下列公式计算真菌生物量。

菌丝生物虽 (B· 干翼/B· 干土)

o.21X100× .0.785× 1.09×.5,08× 10^‘ ×.3.14× (1, 15×型二
4);×

土壤水分系数o.005× 2.60】 ×lOˉ

孢子生

x菌丝长度 (目镜溺仗尺格效)。 6,74× iOˉ t×土li水分系故丬茵丝长度(格 )

物量kg·干重/g·干土 )

o.5× lOO x 0.785× 1.1× 娃/3× 3.1遮 ×(1,75× 10ˉ‘):
×土壤水分系敛×孢子数o,005× 2.601× 10ˉ :

=7.45 X lO^。 ×土壤水分系数 x孢子放

真茵总生物量 (g·干重/g·干土)=菌丝生物量+孢子生物虽,
能虽〈J/g·干土)=4500X4.186× 真菌总生物量·1.88x10(X真菌总生物量。

式中,lO0为土堵悬液的稀释倍数,0,005为 涂抹在 0.785cn2载 玻片上的土壤悬液的 :∶tl效 ,1.09

为真菌菌丝密度 (g/c:ns)(Bakken和 0hen,1983),1.75× 】0“ 为菌丝的平均半径 (c皿),2,601X
10^s为视野面积 (cn12),5.08 X lO^‘ 为目镜测微尺在放大 200倍时 1格的长度 (cIn),0,21为每克绊重

菌丝折合的干重 (B:kken和 01sen,】 983),0.5为 每克鲜重孢子折合的干重,1.1为孢子密度 (g/cms)

(Gnffi△,1981),4500为每克干重真菌所含的能量 (Ⅱ ansson和 G0kg￠ yr,1975)。

真茵回收率的测定,从土壤中分离的各种真菌备取少许,制成真菌悬浮液,将其搅拌振荡半小时,
再用数层纱布过搪。取 10nl上述滤液加人 5g灭菌后的土样中,对所得土坡悬液稀释 5倍。最后分别
测出过沱茵悬液和稀释的土坡悬浮液中菌丝长度和孢子数,然后计算回收串。

菌丝回收率(%〉 =蘑鹜摹甓氙篱蠡翳票爱鳘著蚤×lO0,

孢子回收率(%)=馐爵鞲躐锣篆×ioo。

结 果 和 讨 论

不同植被类型土壤中真菌生物量的测定结果分别列于表 1-5。 从表中可知,真菌菌
丝生物量以未放牧金露梅灌丛最高。其它依次为,放牧金露梅灌丛、矮嵩草草甸、垂穗
波碱草草甸、杂类草草甸。不同植被土壤菌丝生物量的大小颀序与朱桂如等 (1981)报

道海北定位站不同植被土壤微生物的组成与数量一致。

在未放牧的土壤中,无牲畜啃食破坏,植物生长茂盛,各种微生物的数量均比放牧
地区的微生物数量高 (朱桂如等,1981)。 本实验的未放牧金露梅灌丛中菌丝生物量比放

牧金露梅灌丛高。矮嵩草草甸根系发达,微生物类群的数量比较高。垂穗披碱草草甸属
人工草场,杂类草草甸是退化型草场,特别是遭到鼠类危害后,原始的植被破坏,形成
次生植被,有机质含量低,加之,不同植被对土壤微生物的影响不同,使垂穗披孩草草
甸和杂类草草甸的菌丝生物量都比较低。

,检验表明,矮嵩草草甸土壤的菌丝生物量显著地高于杂类草草甸 (P(0.05)。 其
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表 1 未放牧全0t洛 丛不同深庄土0中其亩的有子毖】 (107个细脑/g干土),■丝长庄
【10acm/ε 干上),生物E(10^‘ g干E/g干土),其口总生物I(10ˉ g干I/g干土)

及洗Ⅱ (J/g于土 )
Table l Fungal spoFe nunber(107ceIIs/g dry soil),hyphal length (1osc1且 /g· dry sotI),biomass

(lO^4g· dry w· t/g· dfy soit), totat fungal bion△ ass(10ˉ ‘g· dfy wˉ t/g· dry soil)and energy

Co‘ !teot(J/g· dry soil)in diffefent soil depths of ungrazed ,Polemlillo rr“
jicosC shfub,

日墅
a:Ilpliilg

date
(Da /Month)

能受
E:lergy

Conte:lt

24/`「

28/VI

37.67

15.91

12,64

31/VII

36,79

17.37

8.16

28/VIII

33.28

1d.90

10.76

25/lX

31.35

14,do

11.34

14/X

28.8‘

14.82

lO.63

12/Xl

25.45

lO.17

⒌19

总计 total 389.80

表2 放牧全△馋Ⅱ丛不同深度土0中△△的孢子嫂n(107个细胞/ε干土),奁丝长皮 (10sCm/g

干上),生物工(10^‘ ε干重/g干土),△i总生物工(10“ g干工/ε于土)及能工(J/g干土)
T.sble 2  F.ungal spore nunlbeI(1o cells/g· dry soil),hyphal leIlgth(lOscl田 ./g· dry soil),bio9:.ass(10ˉ‘g· dfy

Ψ.t/g· dfy soil),total fuIlgal bionlass(10^‘ ‘·dry w· t/g· dry soil)3Ild e:lergy Co:lteilt(J/g· dry soil)

in diffefe△ t soil depths oF gfazed Po场 ″“I】 o``““cosc shrub.

日期

26.00

13,48

10.63

pling
date

(D6yzMollth)

24/V

28/Vl

土鼓深度
soil depth
(ctn)

真菌总生物量
Total fungal
bio:Ilass

能且
Ellergy
conte△ t

孢子数量

繁掖:°
re

菌丝长度
Hypha1
‘engto

菌丝生物量

备:盅:

o-lo

lO-20

2()-do

10,65

5,02

3,93

11.09

4.29

3.52

13.15

6,20

4.85

25.2‘

lO,86

0

5.57

2,39

0

19.2?

7.69

4.35

6.24

3.30

1.Ol

18.09

7.65

4.51

24,78

11.68

9.13

36.29

14.53

8.20

3攻 .07

14.40

8.50

0-10

10-⒛

2()-40

206.92从3.22

△‘‘生(If
H●。。●1
0W0●动

真菌总生物虽
TotBl fu】】gs1
bio1Bass

13.80

7.15

5.65

8.27

3,86

0.99

19.52

9.21

4.34

17.66

7.91

5.71

7.01

2.96

1.26

5.36

1.89

0.92

16.66

7.64

6.02

o

1.32

0

15.30

7,87

5.65

13.50

5,40

2.75

上坡深度
soil depth)
(c:ll)

0-lo

lO-2()

20-40

0-40

o-10

10-20

20-40

0-10

10-20

20一如

0-10

10-20

20-40

0-10

10-⒛

20-40

0-10
10-20

20-40

o-10
10-⒛

20-Ito

132,53 196.00

菌丝长度
Hyphs1
length

|~孢子数虽
lr u:lga‘ spore
l  :l“ :II0er `

l_
| 11,n
|   5.79

4,57

11.05

4.98

4.86

28.86

10.38

3,24

9.11

4.33

2.71

37.52

17.52

逛.48

8.62

4.Ol

3,60

31.81

13.么 3

5.71

9.15

4.66

4,13

24.29

8.57

4.19

o

6.00

o

12.39

5,30

4.57

lO.93

d.37

2.23

|矛子牛物工
l1.】△“al spofe
l  bioIna.ss

l_
|  13.80

| 7.15
| 5.65

曰
口 10.65
~
r4.95
4.45

163.70

13.65

6.15

6.00

11,25

5.35

3.35

11.30

5.75

5.lo

15.30

6.55

5,65

13.5()

5.40

2,75

孢子生物
Fu!lgal sp
bioI〖lass

量

13.15

6.2()

4.85

13.To

5.30

4.35

11.85

4.35

3.50

31/VIl

o-10
10-2()

20-40

9.60

3.52

2.83

28.29

14,95

4.57
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6,36

2,29

0.7I

20.01

8.44

6.71

|

l_

|

|

l

j



蠲 贾瓦确需|

⑨y/L.望19-~里生_|

~孢子数至
:‘ t‘

|:营:∶ 1b∶:}°

re

0-10

28/VIII  lO-⒛
20一众0

|

~生望~L

0-10
10-20

9.47

4,37

3,08

真茵总生物量
Tot31 fuilg81
bio:lass

他童
EIlergy
content

8.70

3.98

2.51

13.04

5.30

3,40

3么 .95

14.10

5.71

27.81

6.86

3.43

lO.75

4.85

3.】 0

7.71

3.11

1.26

18.在6

7,96

4.36

34.79

14.99

8.20

25/lX

11.70

5.40

3.80

6.13

1,51

0.76

17.83

6.91

4.56

38.57

13.02

8.58

14/X

0-10

10-20

20-40

16.10

6.55

4.20

o

1.26

0

30.85

14.69

7.91

0-】0

10-⒛

20一40

l1.42

4.25

2,85

26.58

9.88

5.48

369.62总计 t0诲 :l O一 如  | 126.刀  | 182.在 8 155.95 40.24 196.19

表 6 杂类车车句不同深度土△中△亩的孢子数】(107个细胞/g于土),t丝长皮(10scm/‘ 干土),
生物n(10“ε干重/g于土),真宙总生物工 (10^‘g平重/ε 干上)及能工(J/g干土〉

Table 3 Fungal spore nu:∶ lbef(1o7cells/g· dry soil),hypha1 1c,lgth(10:c皿 /g· dry soil),bionnss(10ˉ ‘g· dr,·
w.t/g· dry soil),total ftl:lgal bionlass(10^4g· dry wt/g· dry soil)and e】 lergy content(J/名 ·dry soil)

i:l different soil depths of forbs meadov.

pliilg

date
(Day/Mo】生)

24/V

28/V1

31/VII

28/VIII

25/IX

14/X

土壤深度
soil depth
(cn)

日
能最
Energy
Co:lte:lt

17.71

10.00

7.74

o-lo
10-20

20-40

0-10

10-20

20-^0

o-10

10-20

20一么0

o-lo

lO-⒛

20一如

0-10

10-20

20-40

2(I.73

1d,44

8,46

27.13

14,65

8.58

22,44

13,69

9.29

19.42

12.35

8,29

lO‘ .95 1么5,98 129,65 32.26

孢子数工
Fung81 spore
nunlber

菌丝长度
Hyphal
lenrh

孢子生物寰
Fo‘lgal spore
bionlsss

菌丝生物上

孔骤
ls

7.61

4.29

8.32

9,40

5.30

4.lo

7.77

4.41

8.12

3.00

2.23

0.63

29.90

16,6·
·
7

6.19

8,70

5,80

3.20

7.85

4.57

3.40

lO,00

7.33

3.33

9.70

5.65

d.20

2.21

1.62

0.7^

8.34

5.ao

3.56

lO,30

6.55

4.40

o

o

o

9.75

4.10

3.05

o

o

o

13.62

10.09

2.86

24.76

15.52

5.71

9.60

5,45

3.85

8.95

4,35

3.25

7.25

3.52

2,63

7,04

4.70

2,59

5.52

3.42

1.26

6.59

3.68

1.67

真菌总生物玉'r嘿
摁“
a1

161.91

9.在 0

5.30

4.10

12,60

7.68

4.d8

14,47

7.77

4.51

15.29

9..么8

4.57

11.91

7.27

4.9d

10,30

6.55

4.do

9.75

4.10

3.05

12/X【

0-lo

lO-20

20-40

18.38

7.74

5,73

总计 tot:l 0-40 309,18

|孢子生长置 |菌丝生物I|
|F】ngal sporel Hyphsl  |
| bionass  | bio皿 8ss  |
|— |— |—— i—

o

5.71

0

16.lo

7.81

4.20

14.10

5.25

2.go

14.10

5.25

2.90

|

12/X【

28.80

17.83

8.58

oˉ
ˉ̄lo

10-20

20-ˉ-40

l

7.89

3,32

2,47



表 4 矮甘草草甸不同深皮土动中真亩的孢子效Ⅱ(107个细胞/g干土),茵丝长度(10scm/g于土),
生物置(10^4g干 重/g干土),真茵总生物I(10-4g干重/g干土)及能王(J/g干土)

Table 4 Fungal spore nui〖 lber(lO7cells/g· dry soil),hypha1 1ength(10:ctil/g· dry soil),bio:〖 lass(1o^‘ g·
dry wt/g· dry soil),total fuⅡ gal bio皿 8ss(1⒍ 4̄g· dry平 t/g· dfy soil)and ellergy content(J/g·

dry soil)i。 diffeFent soil dopths of K· obrcsic hl‘ 弼氵Jis nleadoπ

sampling
dste

(Day/Mont11)

土壤深度
so:l depth
(cm)

孢子数量
u:lgal spi

ilu n△ oer

菌丝长度
I】yphal
leilgth

能量
Enersy
Content

24/`′

28/Vl

0-10

10-20

20-40

0-10

10-20

20-40

8.5姓

4.57

3.52

21.14

10.76

2.95

19.80

12.81

9,63

28,67

15.11

9.姓 2

29.97

16.49

9.21

31/Vlll

0-10

10-20

20一遮0

7.77

逛.21

3.12

28.57

16.10

4,67

28/V1I【

25/】 X

0-10

10-2()

20一如

7.45

在,78

2.63

33.62

14.95

6.38

19,90

8.86

3.52

31,31

17,33

8.79

14/X

0-10
10-20

20一40

8.79

^.902,96

9.47

5,71

3.24

28.72

15.07

8.33

0-10

10-20

20-40

o

7.24

0

22.06

16,28

7,53

12/Xl

20.93

12.56

5.48

总计 tota1 0一在0 l16.52 178.66 345,51

它植被土壤之间菌丝生物量均无明显的差异 (P)0.05)。

不同土壤层次,真菌菌丝生物量均以 0-10cm最 高,除杂类草草甸外,其它植被中
0-10cm土壤层显著地高于 10-20cm及 20-40cm土壤层的菌丝生物量 ,且有明显的
规律性。而杂类草草甸土壤,0-10cm与 10-20cm土壤层的菌丝生物量之间的差异 ,
较其它植被这两层间的小,而 10-20cm与 20一在0cm土壤层间的生物量差异,较其它植
被的这两土壤层间的菌丝生物量的差异大,可能与鼠害为患,植被受到破坏有关。随着
土壤深度的增加,菌丝生物量明显下降, 此与 Waksman(1916),Compbell和 Bie-
derbeck(1982)及 Higashida和 Taka。 (1985)的结果相似。由于营养物在土壤表层的

含量远大于深层,微生物的活动也多集中于表层,加之,土壤表层温度、水分和通气状
况等都适合微生物,尤其是好气性微生物的生长,因而在 0-10cm土壤层菌丝生物量显
著高于下层。在杂类草草甸,各层土壤菌丝生物量不同,0-10cm土壤层的菌丝生物量
较高,10-20cm土壤层的生物量较低。据观察,在杂类草草甸, 植物生长稀疏,土壤
沙质含量较高,所含菌丝生物量比其它草甸土壤低。
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表 5 垂租披晾革草甸不同深度土助中真i的抱子致Ⅱ
(107个细胞/g干土〉茵丝长度 (10s。m/g干

土),生物至 (10ˉ g干重`g干土〉,真茵总生物Ⅱ
(10^‘ g干重/ε 干上)及能盘 (J/ε 干上)

Table 5 F。 ngal spore numbef(10△ cells/g· dry soil),hypha1 1ength(10:cm/g·
dry soil),biolnass(10^‘ g·

dfy wt/g· dry soil),total fungal bioInass(lO^‘ g· dry vt/g·
diy soiDaild cnergy content(J/g·

dfy soil)iil different soil depths of刀
.IV,9‘

,‘sr“
`o″

s IneadoⅢ

日

sainpling
date
(Da`/Month)

24/`′

31/V【 I

土壤深度
soil depth
(c田 .)

孢子数量

器骁rore

0-10

10-20

20-A0

8.99

4.41

3.68

o-10
10-20

20-40

8.34

3.97

3.16

真菌总生物量
Total funga】
biol lass

能量
E:lergy
co:lteIlt

11.10

5.么 5

座.55

20.76

10,26

8.58

13,20

6.近 1

遮,在9

24,86

12.10

8.46

0-10

10-20

20一如

8.02

3.32

3.08

15.80

7.01

⒋91

28/Vll1

25/IX

l还/X

0-10
10-20

⒛-40

8.1准

3.60

2.近 7

17.么6

7.77

遮,54

0-10

10-20

20一40

8.50

3.77

2,75

13,40

6.08

姓.43

25.2攻

11.47

8.33

21.77

10.67

8,29

0-10

10-20

20-40

9.35

4,09

3.56

11,55

5.67

d.压 0

12/XI

108.90 176.64 308.05

真菌孢子的生物量,以未放牧金露梅灌丛最高,放牧金露梅灌丛次之,其它 3种植

被依次为,矮嵩草草甸,垂穗披碱草草甸,杂类草草甸。

″检验表明,未放牧金露梅灌丛的真菌孢子生物量显著地高于放牧金露梅灌丛,矮

嵩草草甸的孢子生物量居第 3,垂穗披碱草草甸和杂类草草甸的孢子生物量居第姓。后

两种植被的孢子生物量之间无显著的差异
(P)0.05)。

随着土壤深度的增加,孢子生物量逐渐下降,而 0-10cm土壤层的孢子生物量显著

地高于 10-20Gm和 20一犭Ocm两层。

所有植被土壤的菌丝回收率为 68.4%,孢子回收率为 77.8%。 较日本水稻田普遍

分布的针核菌属菌丝回收率 (约为 60%)(Nishio,1983)略 高。
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DETER″IINATlON OF FUNGAL BIOMAss IN sOIL OF DIFFERENT

VEGETATIONs OF ALPINE MEADo.W ECOsVsTEM

Wang Qilan and I.i Jiazao

(Ⅳ
·
or`乃四gsI PIB|cur rm“

"“

ig or B|ofogv,r而 gC而j"ese彳口odemv。 r sc|c。ccs)

1′ hc bionlass of soil fungi in different soil depth of various vcgetations

(ungrazed Po彦
````氵
′′夕 /7″●Jroso shrub, grazcd P.o``,,r|``口  rr″

`fr。

‘口  shrub,  forb

mcadow, Κ o3/`‘ J口 为″″,j`打  1△cadow, Er夕勿″‘″″″口″s meadow) of alpine ineadow

、9ˇ9as studied using fluorescein inicroscopic counting· tec1·lniqtlc in 1988,

Thc cxperimcntal results showed.that thc total fu.ng· a1 biomass arld.it′ s cnergy

contents $`cre highcst in soil of  ungrazed P。
`纟

″
`氵

J`口  yr″
`氵

r。‘口 shrub and the

lo、vest in soil of forb rncadow. Anlong diffcrcnt vegctations, the diffcrenccs of

hypha1 biomass 、vere not as p· ronounced as those of fungal slPorc biolnass. Funga1

biomass decreased sharply l″ ith the incrcase of soil (lepth. In thc O-1ocm soil

laycr, fungal biornass 、
`as obviou.sly higher than that in the 1o-2ocn1 alld.2o-

40cnl soil layCrs.

Thc soil in thc ccosystcm, thc rccovery rate of hyphae was 68.d。 ·
'。 , and

that of fungal spores was 77.8%.

K.ey words: Total funga1 bioInass; H|yphal biomass, spore bioInass.
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